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摘  要 
尽管中国近年来加快了电网基础设施的建设步伐，输变电网络不断完善，但是
我国电力工业提供的电力质量与发电国家相比仍有差距。由于电力输送的自然垄断
特性，电网企业在未来仍会受到政府严格监管。对自然垄断行业管制的初衷是提高
行业效率和确保服务质量，然而服务质量的提升通常伴随着高的运营成本。在无法
提高价格的情况下，垄断性企业会倾向于降低服务质量，如何给予合适的激励提高
电力服务质量和电网效率将是未来我国电力行业监管的重难点。 
基于 2004-2014 年 27 个省市自治区的面板数据，本文运用完全修正最小二乘法
（FMOLS）研究了电网市场势力对电力质量的影响。研究结果发现，电网市场势力
的存在确实会对电力质量产生不利影响，电网市场势力越大，以平均停电时间表示
的电力质量也越低。 
在 FMOLS 回归结果的基础上，我们将电力质量这一衡量电网服务质量的重要指
标纳入电网效率测算的模型中，采用条件松弛测度模型（SBM）测度了电网效率并
研究了电网市场势力对电网效率的影响。我们发现不同省份之间的电网运行效率差
异较大，若将电网市场势力的影响考虑在内，电网企业的条件电网效率明显高于非
条件电网效率。随着电网市场势力的上升，非条件与条件电网效率的比值整体呈下
降趋势，电网市场势力的存在对电网效率的提升有显著的抑制作用。 
本文的发现表明我国电力市场中存在的电网市场势力确实给电力质量和电网效
率带来了显著的负面影响，基于此，我们认为应当制定有效的政策保证售电环节竞
争的有效性，并逐步建立市场化的电价决定机制。此外，随着售电端的剥离，应当
将电力质量这一重要指标纳入对电网企业的监管当中，建立有效的监管机制，以确
保电力服务质量和电网效率。 
关键词：电力质量；电网市场势力；条件电网效率 
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Abstract 
In recent years, China has speeded up fundamental construction in electricity sector 
and the network of power transmission and distribution has been improved greatly, while 
the service of quality still remains low compared to developed countries. Due to its 
monopolizing characteristic, power distribution would be regulated by the government 
strictly in order to improve service of quality and efficiency. A given level of quality of 
service improvement comes at a cost. The monopolistic enterprises tend to reduce the 
quality of service when the increment of prices is not allowed. How to improve the 
efficiency and quality of service in power sector would be a key point and main difficulty 
for Chinese government in the future. 
Based on the panel data of 27 provinces from 2004 to 2014, we study the influence of 
grid market power on quality of service and distribution efficiency based on FMOLS 
model. The results shows that market power does have a negative impact on the quality of 
service, which means the greater market power is, the poorer the quality of service is. 
Moreover, based on a conditional slack-based measure model, this paper calculates 
the unconditional and conditional efficiency in power distribution sector. We find that 
there exists great difference in the efficiency of eastern provinces and midwest provinces 
and the efficiency of former is much larger than the latter. With the introduction of market 
power into the model, the conditional efficiency is much larger than unconditional one in 
line with expectations. As the market power increases, the ratio of unconditional efficiency 
to conditional efficiency becomes smaller and that means market power has negative 
impacts on the efficiency of power distribution. 
In sum, the grid market power would have significantly negative effects on quality of 
service and efficiency. We believe that it is essential to take measures to reduce market 
power, such as deepening electricity market reformation. In addition, the quality of service 
should be introduced in the benchmarking and incentive regulation to guarantee the 
quality of service and efficiency of electricity distribution. 
Key Words：Service of Quality; Market Power; Conditional Efficiency of Electricity 
Distribution  
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第一章 引言   
一、选题背景与意义 
按照技术特征的不同，电力行业可以被划分为发电、输电、配电和售电四个
环节（于良春、牛帅，2009）。上世纪 80 年代以来，许多国家对电力行业进行了
改革，改革的思路大多遵循放开两头、管住中间，即打破原有的一体化体系，在
不同程度上对电力的不同环节进行剥离。一般而言，多为在发电端引入竞争机制
和建立市场化的电价决定机制，输电和配电环节因其自然垄断特性仍受到较为严
格的监管（Jamasb et al., 2001）。 
2015 年中国的电力生产量达到 5.55 万亿千瓦时，早在 2011 年就已经取代美
国成为世界上最大的电力生产国，中国的电力生产主要是供本国消费。许多研究
表明电力消费和经济增长之间存在着一定的因果关系，在短期内，经济增长会导
致电力需求增加（林伯强，2003；李强等，2013）。作为关系到我国经济命脉和
民生的基础性行业，电力行业的健康运行对我国经济可持续发展至关重要。据有
关研究测算，电力和 GDP 之间的弹性系数为 0.6，即电力增长 1 个百分点会使
GDP 增长 0.6 个百分点（Cheng et al., 2013），而电力短缺则会严重影响投资环境
和社会稳定（林伯强，2004）。 
中国的电力改革可以追溯至上世纪 80 年代，1997 年国家电力公司的成立可
视为市场化开始的标志，但是我国的电力改革进程相对缓慢，取得实质性进展的
标志却是 2002 年的电力改革。此次改革的主要思路为“厂网分开、主辅分开、
输配分开、竞价上网”，即在发电端引入竞争机制，输配售电环节仍受到严格监
管。在此次改革中，原国家电力公司被拆分为五大发电集团、国家电网和南方电
网两家电网公司。此次改革虽然对我国电力市场的影响深远，但是仍带来了许多
问题，取得的成果也值得商榷（林伯强，2005；白让让，2006；白让让，2008）。 
2015 年，中国开始了新一轮的电力改革，此次改革的总体思路为理顺电价
形成机制，在售电端引入市场竞争机制，打破原有电网集团的垄断局面。此次电
力改革的主要内容可以概括为“三放开，一独立，三加强”，简而言之，即“管
住中间，放开两端”，降低原有电网集团对销售电价的垄断性，在售电侧引入竞
争机制，有序放开，增强竞争。改革之后，电网的盈利模式将由原来的销售电价
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与上网电价之间的“购销差”转变为收取一个相对公开透明的“过路”输配电价。
与 2002 年的电力改革类似，此次电力改革的目的非常明确，但是实际能取得的
成效仍取决于政府的决心和各方的博弈。可以预见的是在短期内，受到用户信息
和粘性等诸多因素的影响，电网公司和发电企业仍是售电的主体，购销差也仍是
主要的盈利模式。 
改革开放以来，中国加快了电力基础设施的建设步伐，装机容量和规模不断
扩大，输变电网络不断完善，但是电力短缺的现象在过程中时有发生（Yang et al., 
2007）。随着电网投资力度的加大，供电能力得到稳步提升，但中国的供电可靠
性仍远逊于英国、美国、日本等发达国家。2015 年，全国用户平均供电可靠率
RS-1 为 99.880%，平均停电时间 AIHC-1①为 10.50 小时/户，而日本东京电力公
司 1986 年后的供电可靠率就已达到 99.99%以上，对应的平均停电时间约为 53
分钟（宋云亭等，2008），近年来英国和法国的用户平均停电时间则控制在 1 小
时/户左右，德国的约为 20 分钟/户（刘莎等，2014）。 
在现代社会中，电力的重要性不言而喻，不论是计划停电还是非计划停电都
会极大的影响居民正常生活和工商业的正常运营，但更高的电力质量通常也意味
着更高的成本。自上世纪 90 年代以来，为提高电力输配的效率，许多国家开始
施行激励式的管制模式（Jamasb et al., 2012）。在英国，电力部门的监管机构为
天然气和电力市场办公室（Ofgem）。在电力质量监管中，Ofgem 要求输配电公
司提供相应的电力服务质量说明，并与奖惩挂钩（张近珠、李大为，2008）。区
别于英国等发达国家的国情，中国的电力运行市场具有其特殊性，我国电力行业
具有行业垄断和行政垄断的双重特性（严泽民和栾福茂，2010；于良春和牛帅，
2009）。中国对电力等具有自然垄断性质的公共事业的规制呈现出分权化的特征，
地方政府掌握着电力市场运行的诸多关键权利，规制分权化会导致规制主体和企
业合谋的现象，将会极大降低行业效率（干春晖、吴一平，2006）。例如，有些
地方政府为了完成节能减排目标，强制“暴力干预”市场，对多个行业实行限电，
以此降低能耗完成目标（袁凯华、李后建，2015），地方政府对电力市场的控制
权可见一斑。在中国特有的经济运行体制之下，不论是南方电网还是国家电网，
                                                 
① AIHC-1：统计时期内供电用户的平均停电时间，若不计系统电源不足而限电时，计为 AIHC-3，为全面
考虑电力质量的影响因素，本文中采用的用户平均停电时间均为 AIHC-1，对应的供电可靠率为 RS-1。 
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在终端销售中均存在着不同程度的市场势力（于良春、付强，2012；李昂、高瑞
泽，2014）。 
我国的电力行业正处于深刻的转折之中，由于电力输配的自然垄断性质，可
以预见的是随着发电端和售电端的剥离，电力输配仍会受到政府较为严格的管控。
如何提升我国电力输配行业的效率，保证电力服务质量必然是政府对行业规制的
重点与难点。 
近年来，作为衡量服务质量的重要标准之一，电力质量已成为输配电领域重
要的议题，许多学者对电力质量的问题做出了深入的研究，目前国内研究电力质
量的文献多从技术层面的角度出发，较少从现行的经济和制度角度对影响电力质
量的因素进行研究。此外，电力质量虽然是衡量电网服务的重要指标，但是目前
电力质量并未被纳入监管体系。国内有一些学者测算和分析了我国电网效率，但
鲜有在测度效率时将电力质量这一重要指标纳入到模型中。基于此，本文将从电
力质量这一体现电网服务质量的核心变量为出发点，分析电网市场势力对电力质
量的影响，并以此为基础将电力质量纳入到电网效率测度的模型中，运用条件
SBM 模型研究电网市场势力对电网效率的影响，以期为我国目前正在进行的电
力改革和未来的电力行业规制提供一些参考。 
二、研究目的与内容 
随着改革的深入，提高电力质量，减少停电次数以及降低平均停电时间将是
大势所趋。电力质量，由平均停电时间代表，受到许多因素的影响，例如气候因
素（Yu et al., 2009）、人为因素、线路因素、变电因素等（王进兴，2012）。许多
文献从技术角度研究了影响供电可靠性的因素，技术固然重要，但是隐藏在技术
背后的深层次的经济因素、制度因素以及市场因素并未被过多探究。电网市场势
力的存在对电力质量与电网效率的影响如何，将会是本文研究的重点。 
综上，本文将从以下两个方面对目前我国的电力服务质量、电网市场势力和
电网效率进行探讨，一是基于 2004-2014 年 27 个省级面板数据，通过构建面板
模型研究电网市场势力对电力质量的影响；二是在此基础上，我们将把电力质量
这一重要指标纳入条件松弛变量模型（Conditional Slack-Based Measure Model，
简写为 SBM）中对电网运行效率进行测算，研究电网市场势力的存在对电网效
率的影响，以期为中国进一步的电力改革和电力行业的监管、提高行业效率和电
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力服务质量提供一些简单的参考。 
三、可能的创新及改进之处 
1、可能的创新 
第一，许多文献从技术角度研究了以供电可靠性为代表的电力质量的影响因
素，技术固然重要，但是隐藏在技术背后的深层次的经济因素、制度因素以及市
场因素并未被过多的探究。基于我国电力行业的特征，本文研究了电网市场势力
对电力服务质量的影响。 
第二，不同于大多数测算电力行业效率传统的DEA模型，本文采用的是SBM
模型。在测算效率时无须事先设定具体参数和模型的形式，DEA 模型被广泛用
于电力行业效率的测量，但是传统的 DEA 模型本质是基于径向和定向的测算，
忽略了投入和产出变量的松弛性，因而会导致测算出的效率值偏高，而 SBM 能
够克服这一不足，较为准确的对效率值进行测算。 
第三，本文采用了条件松弛变量模型测算了电网势力对电网综合输配效率的
影响。以往研究外生变量对效率影响的文章多采用的两阶段的 DEA 模型，一般
来说分为以下两步：第一步先用 DEA 模型计算出效率；第二步运用 Tobit 等回
归模型进行回归分析。两阶段 DEA 模型虽然被广泛用于许多领域的研究，但是
两阶段 DEA 模型存在一些不足，两阶段 DEA 模型有效性的前提是外生变量与
投入产出变量相互独立，但在实际研究中，这一条件很难得到满足。本文所采用
的条件松弛变量模型能够克服这一缺陷，该模型将影响效率的外生变量直接考虑
在模型中，以此计算出条件效率值和非条件效率值并可直接进行比较。 
2、可改进之处 
鉴于笔者水平有限，本文存在诸多不足，在未来的研究中可以从以下几个方
面做出相应的拓展和改进： 
第一，本文从经济、制度等角度研究了电力质量的影响因素，但是电力质量
的提升往往意味着更高的成本，这极有可能会在一定程度上引起电价上升。从经
济可行性和社会福利的角度出发，电力质量并非越高越好，电力质量在提升的过
程中应当满足边际成本与边际收益相等这一条件。在自由市场中，消费者可以通
过自由选择的市场机制决定最优的电力质量水平，但是由于电力输配的自然垄断
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特性，该行业中存在着市场失灵。因此，对电力质量提升的收益进行核算是十分
必要，据此我们才能确定电力质量的最优水平，避免造成资源浪费。本文中并没
有涉及电力质量提升的收益与成本对比，因此在未来的研究中可以采用支付意愿
（WTP）等方法对提升电力质量的边际收益进行估算，以此确定电力质量监管
的最优水平。 
第二，本文将电力质量这一重要因素纳入模型当中，基于条件 SBM 研究了
电网市场势力的存在对电网运行效率的影响，但是本文没有比较的是电力质量这
一指标是否引入模型对电网效率的影响。在电网标杆监管（Benchmarking 
Regulation）中，设立合理的基准至关重要，因此我们认为比较分析电力质量这
一指标对电网效率的影响是必要的，有利于未来建立更加合理和健全的电力输配
监管体系。 
第三，本文研究了电网市场势力的存在对电力质量的影响，由于篇幅有限和
笔者的水平有限，电网市场势力影响电力质量的传导机制在文中并没有被研究，
这也是笔者未来对该问题深入研究的重要着力点。 
四、文章的结构 
本文总共分为五个部分，第一部分介绍了本文的研究背景、研究目的、研究
内容、可能的创新及未来的拓展之处；第二部分为文献综述，该部分将从电网市
场势力与电力质量、电网效率和 SBM 三个角度介绍国内外研究的方向和最新的
进展；第三部分为市场势力与电力质量，在该部分我们将构造一个面板回归模型，
探讨电网市场势力对电力质量的影响；在第三部分的基础上，在第四部分中，我
们将构建条件 SBM 模型，将电力质量这一变量视为非合意产出纳入 SBM 模型
中，采用条件 SBM 模型研究电网市场势力对电网综合效率的影响；第五部分为
本文得出的一些结论和政策建议，本文的结构图如图 1-1 所示。 
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图 1-1：本文的结构图 
研究背景 
理论基础 文献综述 
提出问题及研究改
进方案 
单位根检验 
协整检验 
FMOLS 
研究电网市场势力
对电力质量的影响 
条件 SBM 模型 
非条件效率 条件效率 
研究电网市场势力
对电网效率的影响 
电力质量为非合意产出 
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第二章 文献综述 
对自然垄断行业管制的初衷是为了提高行业效率和确保服务质量，但服务质
量的提升通常伴随着高的运营成本。许多经典研究表明，在垄断市场中，在无法
提升价格的情况下，垄断性企业会倾向于降低服务质量（Spence，1975; Sheshinski，
1976; Fraster, 1994）。为了提高电力服务质量和行业运行效率，英国等国家将电
力质量纳入监管范围并对输配电企业实施规制，激励性管制取代原有的投资回报
率管制模式在输配电行业开始盛行（Jamasb et al., 2001; Jamasb et al., 2012）。近
年来，电力质量作为衡量服务质量的重要指标成为电力领域的重要议题，许多学
者对电力质量的问题做出了深入的研究。 
一、市场势力与电力质量 
消费者在购买电力产品时，不仅仅是电力本身，更是连续安全的电力供给。
具体而言，电力质量指的是“在电压、电流或频率上表现出偏差而导致用户设备
故障或运行异常的任何电力问题”，因此，电力服务质量应包括电力供应的电压、
频率、连续性和可靠性。通常消费者所能接触到的是用以反映供电水平和供电能
力的供电可靠性指标（肖兴志和孙阳，2006），供电可靠性是考核供电系统电能
质量的重要指标，反映了电力工业对国民经济电能需求的满足程度，已经成为衡
量一个国家经济发展程度的标准之一。具体而言，我国的供电可靠性指标涵盖了
两个维度，一是 10KV 用户平均供电可靠率，二是 10KV 用户年平均停电时间。
在研究中国的电力质量问题时，许多学者用供电可靠性指标来表示电力质量，肖
兴志和孙阳（2006）用 10KV 用电可靠率（SR-1）来反映中国电力服务的质量，
并运用 1978-2005 的相关数据研究了电力规制对电力服务质量的影响。  
区别于发达国家，我国的电力供应市场存在着其特殊性。中国的电力市场改
革一直在规制分权化和集权化之间徘徊（Xu，2002；吴一平，2007），整个改革
路径可以视作为渐进式的让权放利，即逐步放松管制，缓慢培育市场。在这种“让
权放利”的改革路径下，中国的电力行业逐步从国家大一统的垄断转变为“省为
实体”区域性垄断（田志龙和张泳，2002；艾华和袁玎，2010；于良春和付强，
2012）。 
电力行业属于资本密集型行业，在电力产业中，国有产权占据着主导作用。
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2015 年，中国的总装机容量为 15 亿千瓦时，其中华能、国电、华电、大唐和国
电投五大发电集团的总装机容量为 6.6 亿千瓦时，占比超过 40%。在我国，电厂
的建设一般需要地方政府审批（Zeng et al., 2016），通过控制投资权、审批权、
收益权等一系列权利，地方政府直接或者间接的控制着发电市场。在上游发电端
竞争，下游输配售电垄断的情境下，通过控制上网容量，电网公司也对上游发电
业务有一定的参与权（白让让、王小芳，2009），地方政府可以通过其掌握的诸
如人事安排、预算权等权利间接地对省网的调度拥有一定的控制权。 
一直以来，中国的电价市场并不健全，电价是多方博弈的结果，并非由市场
决定。一般来讲，电费是由电网公司和省政府（常为省物价局）商讨后报上级部
门（发改委）审批，因此地方政府从某种程度上来说掌握着电力市场的定价权（林
伯强，2005）。 
整体来看，省政府直接或者间接的地掌握着发电审批、电能输配调度权、电
力销售的定价权等电力市场运行的关键权利（林伯强，2005；吴一平，2007）。
电网运行是电网企业在追求利润最大化与当地政府追去产值最大化而折中妥协
的结果，我国的电网行业中的垄断不仅具有行业垄断的特征，从某种方面而言还
有区域行政垄断的特点（于良春、牛帅，2009）。在我国，交叉补贴的现象十分
严重（李虹，2007），为了提高政治绩效，维护当地高耗能产业的竞争力，政府
倾向于给予大工业相对较低的电价而对中小工商业收取一个相对较高的电价（白
让让、王小芳，2009）①。市场势力有许多定义，本文将电网市场势力定义为定
价偏离，即售价高于完全竞争市场中的定价（Stoft, 2002），在终端销售市场中，
不论是南方电网还是国家电网均存在着不同程度的市场势力（于良春、付强，2012；
李昂、高瑞泽，2014）。 
市场势力的滥用往往会带来更高的商品价格和更低的服务质量（David & 
Wen, 2001），Borenstein & Bushnell（2002）的研究表明，电力市场势力的存在对
加利福尼亚大停电起着关键的推波助澜的作用。电力市场中，伴随高的电网质量
而来的是更高的投入和运营成本，许多经典研究表明，在无法提升价格的前提下，
                                                 
① 通常大工业企业一般耗电量也较高，通过向耗电大户收取一个相对较低的电价更有利于企业的发展和当
地 GDP 的增长，因此在 GDP 考核制度下，地方政府会倾向于制定较低的大工业电价。与此同时，为了
保障电网企业的营利性，通过向中小工商业用户收取一个相对较高的价格可以对电网的利润进行交叉补
贴。 
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垄断企业更加倾向于降低服务质量（Spence，1975；Sheshinski，1976；Fraster，
1994）。众所周知，我国的电力价格调整过程长而且缓慢，对于电网企业而言销
售电价基本固定，在这种情境下，我们有理由相信省级电网企业缺乏动机向终端
消费者提供较高的电力质量。 
目前国内关于电力服务安全性和可靠性的文章多从工业技术的角度出发进
行分析，并未将其与经济、制度等因素相联系。邹荫荣（2003）通过对中压配电
网基本接线方式的分析，研究了影响中压配电网供电可靠性的主要因素。陈林
（2009）从配电网设备运行的角度对影响配电网供电可靠性的因素及原因进行了
分析。瞿海妮，刘建清（2012）分析了国内外配电网供电可靠性评估指标的因素、
对比了国内外供电中断的原因，发现中国电力设施老化和计划停电是最主要的停
电原因。高建民（2012）认为影响供电可靠新的主要因素有自然因素、电网结构、
电源供应能力、线路故障、电气设备故障、配网检修整改等。林学军（2016）认
为配网机构不合理、线路故障和自然因素是影响供电可靠性的主因。从技术角度
综合来看，影响电网质量主要因素可以归为：不可控的自然因素、线路故障、配
网结构不合理、计划停电、人为因素。 
从理论角度来看，垄断市场中电网市场势力的存在会给服务质量带来不利的
影响，从某种程度上抑制服务质量的提升。目前我国研究电力质量（供电可靠性）
的文献大多是从技术层面上进行分析，较少探究电网市场势力以及其他经济因素
对电力质量的影响，因此本文中将通过构建面板数据模型研究电网市场势力对电
力质量的影响。 
二、电力质量与电网效率 
电力改革的目标总体可以归纳为以下几个方面：提高供电能力、降低行业成
本、提高终端消费者的使用效率和最小化环境破坏（Andrews-Speed& Dow, 2000)。
由于电力输配具有市场势力、不对称信息、外部性和联合供给和消费等特征，在
电网行业中常有市场失灵的现象，政府管制往往会优于自由竞争市场（Giannakis 
et al., 2005）。 
绩效标杆管理（benchmarking regulation）是一种常用于电力输配行业的监管
方式，该管理方式一般为确定一个区域内效率最高或者较高的效率标杆企业，然
后根据效率标杆企业的效率测度其他被监管企业的效率，对被管制的企业进行相
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